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k=10では古典的な構造､つまり-様なカオ'xの海とトー ラスの島がはっきり現れ､k=0.0005で
観測無しの場合 (ユニタリ発展)とほぼ同じOその間のk､即ち量子古典遷移の段階では古典的な構造


















Ly叩 ●仰 山 bo- ●,lM .01.k■10,1,1■1.1-2.1-3J5-
10 100 1000
期待値(盆)の振舞い ストロボ図を見るとkが小さい時には点はほぼ中'lLJこ集中するが､いくつかの点
は中心からかなり外れた周辺に現れる.この理由を調べるため図4に(i)の軌道を示す.
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｢量子力学とカオス ー基礎的問題からナノサイエンスまで-｣
軌道には滑らかな部分とぎざぎざな部分が見られる｡
これは波束の幅と関係している｡量子古典遷移の中
間的な領域では波束は時間とともに幅が変化する｡
狭い時にはEherenfestの定理が働くので古典的に
振舞い､古典的な軌道同様滑らかに可能な位相空間
全体に渡って大きく動く｡一方､幅が大きい時には
量子的に広がっているので期待値は中心あたりで小
さくしか動かない｡ストロボ図にもこれが反映され
ると考えられる｡
図4期待値くま)の振る舞い｡横軸はLで範
囲は1035-1070｡縦軸は(盆)で-4-40
3 まとめ
本研究では量子と古典の中間的な領域における連続測定の元でのカオス的な振舞を調べた｡その結
果､波束が大きく広がっている量子的な段階でも期待値の軌道は有限のLyapunov指数を持ちうること
がわかった｡またストロボ図に独特の ｢流れパター ン｣が表れる｡さらに軌道を見ると､古典的な滑ら
かな軌道と､量子+観測による確率過程的なぎざぎざ軌道の両方を時間に応じてとりうることがわかっ
た｡これらの結果から量子的な領域でもカオスは存在し､しかも独特の性質を持つと考えられる｡
今後の課題は､まずLyapunov指数を求めるために用いたcommomnoise法の正当性の問題がある｡
少なくともノイズが十分小さくなる古典極限及びkが小さい場合では有効と考えられるが､その中問
での物理的意味は十分明確とは言えない｡但しこれは本研究が対象とした量子系に限らず､古典系でも
(現実には避けられない)ノイズを考慮した時に生じる一般的な問題である｡次にストロボ図に現れる
｢流れパター ン｣の説明である｡前述の通り軌道を調べることで古典的なものと量子的なものがいり混
じることの説明はつくものの､なお十分とは言えない｡さらなる研究が必要である｡
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